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摘要 :在 初等 数论 和 分 类 讨论 方法 的 基础 上 使 用 java 程序 研究 本 5 数 方程 8 


程 的 所 有 正 整数 解 的 具体 形式 . 
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全 ) =302(n) 的 可 解 性 ,并 给 出 这 个 方 


An equation involving the Smarandache LCM dual function 


CAO Li,MA Yafeng 


College of Mathematics and computer Science， Yan' an University,Yan an 716000， China 


Abstract: Based on the number theory and classification discussion methods ，we studied the 


solvability of the equation 2 二 =3 人 (nz) using the java program，and its all specific forms of positive 


二 ) 
integer solution were given. 


开 eywords: Smarandache dual LCM function (2 function plassification discussion positive integer solution 


对 任意 的 正 整数 ，" ,著名 的 Smarandache LCM 本 数 的 对 偶 本 数 定义 为 ": 
SL(z) =min{pml 2 …EewN 小 
其 对 偶 函 数 定义 为 2 : S1x(n)=maxf 有 [1 2，…… 癌 mV 
许多 学 者 对 SLs(m) 的 算术 性 质 进 行 了 研究 ,获得 了 不 少 有 趣 的 结果 .例如 , 田 呈 亮 "得 到 当 7 为 奇 
数 时 ，SLx*(m)=1 当 守 为 偶数 时 ，SLx*(m) 三 2 . 王 妤 中 得 到 志 CS (d)= 志 Sx 人 (d) 的 正 整 数 解 . 陈 业 “ 得 到 了 


2 -30(n) 的 正 整数 解 ., 赵 娜 娜 得 到 了 环 =.(z) 和 | =20(n)] 的 正 整数 解 ， 
本 文中 利用 初等 数论 和 分 类 讨论 的 方法 研究 方程 
L -= 


dm 


的 正 整 数 解 ,并 得 到 其 所 有 正 整数 解 . 
定理 ”方程 山 的 奇数 解 为 六 六 有 偶数 解 为 2p1P 2717 ;2pDD， 203” 203” 2232 27.3” 
风 全 38 3 2 3 3 2 3 7 2 372 )2 3 p; ,2 ”7 3 3 历 池 3 0 力 尼 “ 2 3 贡 和 523 访 芋 
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22357 3; 22357232 3) 22235P1 ;223208 ;2230p2 2 2 人 233572 243254 724 站 了 宁 革 三 2532 
2 了 3 这 3 矶 23 矶 2 六 2 2 2 2 
2 2 人 7D 327D7D3 327Prpa 2 DiP 3 2 人 PP 2 人 PP 2 人 PP 2D7P 3727DD2 
32 DT DrD 2 PPD2D 2 PP D3 ， 


Pa 2 2 
2 定理 的 证 明 


定理 的 证 明 当 "=1 时 , > -一 一 =1,30()=0, 显 然 "=1 不 是 方程 0) 的 正 整数 解 ,下 设 ”> 1 ,具体 


所 sr 
讨论 以 下 两 种 情况 : 

A: 当 #>1 且 为 奇数 时 , 设 交 = 六 jp 此 时 显然 对 半 的 每 一 个 因子 d 必 为 奇数 . 即 2 十 4 , 故 
S1x(d)=Sr(O=1, 而 32()=3(aw+a+…+o). 故 原 方程 等 价 于 


阳 5 CO 2 (d 


由 文献 加 可 知 , 当 )” 为 奇数 时 ,方程 册 的 奇数 解 为 = 产 太 ,其 中 mn ，P 为 奇 素数 . 
B: 当 ”>1 且 为 偶数 时 , 设 z2=2*m 天 = 并 1， ae 三 1，Dp<p<…< 六 .具体 讨论 以 如 下 : 
T) 当天 =1 时 ,m=2?*， 302(72) =3a ,有 


二 Le CQ 
> 之 机 亲本 


故 方程 0) 等 价 于 1+ 汪 = 3a , 解 得 w = < .因此 ”= 2* 不 是 方程 () 的 正 整数 解 . 
ID) 当 >1 时 ,分 w=1 和 a>1 两 种 情况 ,具体 分 析 如 下 : 
则 当 w=1 时 ,=2m ，n= 六 .00 过 1 ,具体 讨 论 如 下 : 
人) 当 3 灰 时 ,m=2.37027 5 入 六 < 六 < <D 
(i) 当 上 =1 时 ,mn=2.3" ,30()=3(+a) ,有 


Ge 


1 1 1 SS 有 | | 3 4 
一 二 让 二 
六 之 SLx(d) 十 S1Lx(2) 十 宝 赤 记 3 2 十 3 Q4 


因此 ,方程 (D) 等 价 于 + 4o =3(L+wm) .由 于 - + 4o <3(1+ au) ,此 时 方程 (0) 无 正 整数 解 . 
(ii) 当 上 =2 时 ,=2.3…D，30()=3(+oa+a) ,有 
下 二 国人 

2 之 Se] 1 So +ooh 


dm 


因此 ,方程 山 等 价 于 (3+4 + 本 0 Ja +o)=3(1+o+os). 由 java 程序 易 知 此 方程 无 正 整数 解 ,此 时 方程 


无 正 整数 解 . 
4 当 上 =3 时 ,mn=2:3 pp ，302(2)=3(1+oa+oas+oas)， 有 


过 和 = Sr 5 3ajd + ou)(1+ os)， 


亲 aa 
人 ad2.3 1412 了 3 


因此 ,方程 0) 等 价 于 [3+ 4a J+aJ0+ag)=3(+a+aa+a) , 解 得 此 方程 无 正 整 数 解 ,此 时 方程 人 


无 正 整 数 解 . 
GV) 当 大 4 时 ,=2.37D2 30(J=3(1+aw+oa+…+oa) 有 


1 1 -3+ 和 44 ]a 本 | 
之 5 之 (3 本 0 (L+ os) (1L+ah. 


dm 
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由 数学 归纳 法 证 得 , 当 大 =4 时 ， (3 十 4 +a)…(L+a)j>3(L+wuw+ou+…+a)， 易 知 此 方程 无 正 


整数 解 ,此 时 方程 山 无 正 整 数 解 
加 当 3 末 闫 时 ,=2002p2 5<D<Dp<…<P 此 时 ， 
302(z)=3(1+oa+as+…+oa)， 


| = 纯 (1L+aJ(+ayJ(L+ay， 


dm 


因此 ,方程 由 等 价 于 
30+ajJ(L+ah)(L+a)=30+a+ao+…+al) 四 
下 面 求解 方程 DO) . 
(ji) 当 =1 时 ，O 式 等 价 于 3(1 +m)=3(L+aw) . 解 得 w =-1, 此 时 方程 0) 无 正 整 数 解 . 
(ii) 当 上 =2 时 ，O 式 等 价 于 3(L+a)j(+a)=3(1+am+o) , 即 wa =1+ai+o ), 解 得 w=2，a=3 
或 者 wu =3, a, =2 , 即 !2=271p; 或 者 2=27) 记 是 方程 四 的 正 整数 解 
( 首 ) 当 E=3 时 ， 凶 式 等 价 于 3(1+ajL+wj(L+o)=30+a+o+a] , 解 得 w=ow=o=1, 即 


1=27 pps 是 方程 由 的 正 整 数 解 
4Gv) 当 8=4 时 ,由 数学 归纳 法 证 得 ， 
3 


宁 (L+ood +oa) (1+an)>3(1+oa+as+…+an， 


易 知 此 方程 无 正 整数 解 ,此 时 方程 0) 无 正 整数 解 . 

所 当 aw=2 时 ,mm=2*mm=220100 3 过 站 <P<…<Pi. 

《DID) 当 3Im 时 ,具体 讨论 如 下 : 

(i) 当 有 =1 时 ,=2*3 ,30()=3(w+aw), 有 

国 吧 1 ,ea-1l oa 一 
过 交 S1x(d]) 人 


dm De 3 


因此 ,方程 人) 等 价 于 1+ 4 LT+ai+ 和 ]J 


a=10，oa=98 )a=1l1，oa=34 ，aw=13，am=32 )a=17，oa=21 )a=20，am=18 )a=31，oa=14 ， 
aw=53 ,al=12 jw=97，aw=11. 即 
六 三 人 3” 广 丰 三 409“ 坟 而 三 2 9 而 三 20297 而 二 2 3 而 三 2 3 人 而 三 2 9 让 三 223 
为 方程 的 解 . 
(ii) 当 上 =2 时 ,7=2*3 pp ，30( 思 =3(a+ai+o) ,具体 讨论 如 下 : 
@ 当 产 =5 时 , 即 2=2*3"3” ,有 


=3(aw+oa)， 即 2+aa=10a+9a . 由 java 程序 解 得 


加 1 可 | ai(aw-- ]) oa(a- ]) ooa(a 一 ]) 
之 SO == SO =] 十 十 Q 十 Qo 十 了 十 + 0 0 + 一 一 一 . 
因此 ,方程 由 等 价 于 
1+2S-I+a +oo+ ai(a 一 1) 平 : 1) Hoc+ mate 下 -3(+a+og) 3 


可 化 简 为 6+3aa, + 6aa, + 10aai+2aaia =30a+27a +30a .由 java 程序 解 得 w=3 ，a =2 ，a =6 ) 
a=3，ai=4，o%m=3 )a=4，a=0，a=2 aa=4，a=40，a=1 aa=5，a=3，a=3 ,aa=3，a=18， 
oa=1 aa=10，om=18，omm=l1 aa=13，a=2，oa=3 Ja=13，a=7，oa=1 aa=21，a=0，oa=1 ， 
a=29，al=3，a=2 )a=109，a=3，oa=1. 

即 击 s23 0 元 二 2.3.7 元 二 23 0 着 S234 0 了 证 =23 让 三 023 大 四 三 2 而 了 元 三 23 六 
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见 =2237 耻 和 = 2235 了 和 23533 太 7 二 2109 彤 为 方程 (的 解 . 
@ 当 六 >5 时 ,mn=2"3 7 ，30(m) = as +o) ,有 


] 1 a=-1 ata-D oa(a-D1 oa:(a-1) 
- 汪 +anop+ 一 一， 
条 之 SLx(d) 2 ee 4 2 四 4 
因此 ,方程 由 等 价 于 
Q 一 1 ai(a 一 1) oo(a 一 1) QQ (a- 1) 
1 + 十 00 二 oo 二 了 十 +ouoo+ 一 人 3(w+a +oa)) ， 


可 化 简 为 2+aa,+2aa,+3aa +aaia =10a+9ai+10a .由 java 程序 解 得 

a=2，om=2，oa=8 )a=2，am=10，oa=2 ;aa=3，a=l， oa=17 ,QQ=3，a=2，a=9 )a=3， 
am=0，om=2 )QaQ=4，oa=2，oa=4 ;aa=4，a=20，om=l1 )a=93，a=4，a=2 )a=3 ，a=12， 
am=l1 aa=7，a=l， oa=3 ca=7，a=2，a=3 ;aa=7，oa=8，oa=1 ac=9，a=3，oa=2 ;aa=11， 
au=6,，o=l ;ja=19，a=5，oa=1. 即 

元 三 2 3 pp 元 二 2231 元 =23 元 三 23 六 ) 7=23075 0 ) 列 三 2.3 97 元 三 2.3 已 
1=2532p) 和 =2731 和 =2732p =2731 和 =2237 和 =2035p 和 =22835 六 为 山 式 的 解 . 

(iD 当 大 =3 时 ,m=2*3" pp，5 三 六 <P， 302(m)=3(a+ai +as+ 具体 讨论 如 下 : 

当天 =5，p=7，owm=a=ou=1 时 ,=23:53.7，30(J=3(w+3) 有 
=06+ 2a+3(a- DJ)+< + 


人 
因此 ,方程 由 等 价 于 6+2a+ 


由 于 6+2a+ 3(a- D+ 世 


TD)+ 允 aa 


2 了 <3(a+a +o+oas) ,因此 ,方程 0) 无 正 整数 解 . 
人 
甩 5 ,由 于 3ac+5<3(w+3) ,因此 ,方程 () 无 正 整数 解 . 


dm 


@@) 当 @i> 荆 3 人 > 二 3 oa >1 时 ， 30(J=3(a+ai+oas+os) ,有 
-0D+(-D+(-D+ aa (ae-D-D ， aa 


FT 庆 。 2 


(au -1l(ao-D+(aw-Da-D+(w-l(a -Dr+ (a- 和 Da- 四 
(ac-l(aw-D(ow -DT (a-D(a -Da -DT 
44 


+(aw-l(oa-1l(as 一 TD+ 
(ae- Daw- Dao:- 1D)(as 和 ]) a=1 
是 
由 于 习 5 >30() ,因此 方程 ) 无 正事 数 解 


(iv) 因此 , 当 上 >=4 时 ,方程 由 也 无 正 整数 解 . 
(了 当 3 林 闫 时 ,=272=2220220 30( 思 =3(a+au+…+a) 有 
1 1 
= 元 (+QajL+oj…(1L+ai) 
之 SO 训 oo) 人 on) 人 ) 
(i) 当 上 =1 时 ,方程 由 等 价 于 1+aa=S$a+Sa ,由 java 程序 解 得 c=6，oa=29 jaw=7，awm=17 
a=8，oa=13 ac=9，oa=1ll ac=1l1，oa=9 ac=13，oa=8 Ja=17，a=7 )a=29，oa=0. 
故 半 =2552 =2777 和 =27P =2 站 =2070 = 站 =2777 和 =2275 为 方程 由 的 解 . 
〈(i 当 上 =2 时 ,方程 山 等 价 于 (1 +a)l(1+o)+a)=3(a+aw+o), 由 java 程 序 解 得 


a=2，a=2，a=3 )a=2，om=3，oa=3 ;aa=2，am=3，oam=2 )a=3，am=l1，oa=8 ) =3， 
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au=2，a=3 ja=3，a=3，o=2 Ja=3，aw=8，a=l1 ya=4，au=1， am=5 Ja=4，a=5，oa=1 ) 
a=3，oa=l，oa=4 )a=3，a=2，o=2 )a=9，al=4，oa=1 ,ca=8，a=l，oa=3 ,aca=8，a=3， 
o=1. 即 于 =220 同 天 =2 克 三 2 2 由 大 2 2 2 
1=22107 0=252010 =22001 人 0 0=2520212 =22007 0=22073 =20 为 ( 式 的 解 . 
(ip 当 双 =3 时 ,方程 ) 等 价 于 (1 +a)(L+oa)j(L+o)(L+oas)=3(a+a+oas+oo5). 
解 得 2 世 三 27 本 三 克 全 下 训 三 六 的 二 大 三 2 本 生 二 全 六， 而 三 17 DEL15 区 三 2. 
即 呈 =222PrP 迄 =22D0D2P 和 沁 =22D7pz 记 为 方程 册 的 解 . 
Gw) 当 #>>4 时 ,用 数学 归纳 法 易 证 才 1+aj(L+ah)…(L+a)>3(a+a+…+oa. 


因此 ,方程 0) 无 正 整数 解 
综 上 所 述 , 定 理 得 证 . 
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